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— ^ (57) Abstract: The invention relates to a connecting element for fixing cladding parts (2) to a structure (1) of an aircraft. Said 
element comprises a support on the component side, on which a plug-in tenon (6) is held at least perpendicularly (Z-direction) in a 
manner that limits its adjustment and a receptacle on the structure side, containing a recess (53) for the plug-in tenon, said recess 
being adapted to the contour of the plug-in tenon in a positive fit, in such a way that the tenon snaps into the recess. The receptacle on 

^ the structure side has a contact flange (51), which lies against a support on the structure side and which is used to adjustably mount 
and fix said receptacle on an XY plane that runs perpendicularly to the connection direction (Z-direction). 
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(57) Zusammenfassung: Verbindungselement zur Befestigung von Verkleidungsteilen (2) an einer Struktur (1) eines Luftfahrzeugs 
mit einem bauteilseitigen Halter, an dem ein Einsteckzapfen (6) zumindest senkrecht (Z-Richtung) zur Bauteiloberflache begrenzt 
einstellbar gehalten ist und mit einer strukturseitigen Aufnahme mit einer Ausnehmung (53) fur den Einsteckzapfen die so form- 
schliissig an die Kontur des Einsteckzapfens angepasst ist, dass dieser mit der Aufnahme eine Schnappverbindung eingeht, wobei 
die strukturseitige Aufnahme einen Auflageflansch (51) aufweist, mit dem sie an einem strukturseitigen Halter anliegt und in einer 
senkrecht zur Verbindungsrichtung (Z-Richtung) liegenden XY-Ebene einstellbar gelagert und fixierbar ist. 
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Verbindungselement 

Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement fur die Befestigung von flachen- Oder 
schalenformigen Bauteilen an Tragwerken, vorzugsweise zur Befestigung von 
Verkleidungsteilen an einer Struktur eines Luflfahrzeugs. 

Zur Befestigung von Verkleidungsteilen an einem tragenden Strukturwerk eines Luftfahrzeugs 
werden ublicherweise Verbindungselemente in groBer Anzahl benotigt. Solche 
Verbindungselemente mussen eine ganze Reihe von Randbedingungen erfullen, die mit 
herkommlichen, im Stand derTechnik bekannten Befestigungselementen, wie Schrauben, 
Klammern und Nieten etc. nicht erfullbar sind. Ohne dass damit eine Rangliste festgelegt sein 
soil, sind als Randbedingungen zu nennen: Schall- und Warmeisolation, geringes Gewicht der 
Verbindungselemente, Sicherheit gegen unbeabsichtigtes Losen, auch bei 
Extrembeanspruchung, etwa durch Brand infolge Unfailen, leichte Positioniermoglichkeit auch 
bei schwierigen Einbaubedingungen, geringer Aufwand an Zeit und Werkzeugen zum 
Verbinden und Losen bzw. Anbringen und Entfernen der Verbindungselemente. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verbindungselement der eingangs bezeichneten 
Art zu schaffen, das den vorgenannten Forderungen gerecht wird, wobei gleichzeitig der 
Bauaufwand und damit die Herstellkosten eines solchen Verbindungselementes in 
vertretbarem Rahmen gehalten werden sollen. 

Erfindungsgemafc ist ein Verbindungselement nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
gekennzeichnet durch einen bauteilseitigen Halter, an dem ein Einsteckzapfen zumindest 
senkrecht (Z-Richtung Rz) zur Bauteiloberflache begrenzt einstellbar gehalten ist und durch 
eine aus elastisch verformbarem Weichmaterial gebildete strukturseitige Aufnahme mit einer 
Ausnehmung fur den Einsteckzapfen die so formschlussig an die Kontur des Einsteckzapfens 
angepasst ist, dass dieser mit der Aufnahme eine Schnappverbindung eingeht, wobei die 
strukturseitige Aufnahme einen Auflageflansch aufweist, mit dem sie flachig an einem 
strukturseitigen Halter anliegt und in einer senkrecht zur Verbindungsrichtung (Rz) liegenden 
XY-Ebene einstellbar gelagert und fixierbar ist. 

Mit der erfindungsgemaBen Ausbildung eines Verbindungselements konnen die oben 
aufgelisteten Anforderungen erfullt werden. So ist zunachst die Ausgestaltung der Verbindung 
als Schnappverbindung eine Gewahr dafur, dass ohne Spezialwerkzeug gearbeitet wird. 
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Die Einstellbarkeit bauteilseitig in Z-Richtung und strukturseitig in XY-Richtung bringt die 
Moglichkeit, Toleranzen zwischen den zu befestigenden flachen- Oder schalenformigen 
Bauteilen einerseits und dem Tragwerk bzw. der Struktur eines Luftfahrzeugs andererseits 
auszugleichen, wobei dieser Ausgleich bzw. die entsprechende Einstellung unmittelbar bei der 
Durchfuhrung der Verbindung von Hand erfolgen kann. Die Materialauswahl gewahrleistet fur 
das gesamte Verbindungselement vergleichsweise geringes Gewicht und gute 
Warmeinsolation und kommt insoweit einer zentralen Forderung im Luftfahrzeugbau entgegen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen Verbindungselementes ist der 
Einsteckzapfen so ausgebildet, dass er beim Einschnappen in die Befestigungsstellung der 
Aufnahme mechanische oder hydraulische Einrichtungen betatigt, die den Auflageflansch in 
dem strukturseitigen Halter festklemmen. Durch diese Ausgestaltung wird die einmal 
gefundene Befestigungsposition in derXY-Ebene gleichzeitig mit dem Einschnappen des 
Einsteckzapfens als endgultige Befestigungsposition festgelegt. Die Sicherung der 
gewiinschten Position des strukturseitigen Halters einerseits und die Fixierung des 
bauteilseitigen Einsteckzapfens andererseits erfolgt also nicht schrittweise sondern gleichzeitig. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafcen Verbindungselements besteht 
darin, dass die Aufnahme mit zwei in Z-Richtung voneinander beabstandeten Ausnehmungen 
fur den Einsteckzapfen ausgebildet ist. Diese Gestaltung hat den Vorteil, dass zunachst der 
Einsteckzapfen in die erste der beiden Ausnehmungen eingefuhrt werden kann, in dieser ersten 
Stellung eine Positionierung des strukturseitigen Halters durch das Montagepersonal moglich 
ist und dann eine passgenaue endgultige Fixierung durch Einschnappen in die zweite 
Ausnehmung die Befestigungsposition erreicht wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsgemaSen Verbindungselements 
besteht darin, dass die Einstellbarkeit in Z-Richtung des Einsteckzapfens durch ein 
Schraubgewinde erzielt wird. Dadurch lasst sich auch die auf das zu befestigende Bauteil 
einwirkende Haltekraft in Grenzen einstellen. Das Schraubgewinde soil vorzugsweise zwischen 
dem bauteilteilseitigen Halter und einem Verankerungsteil des Einsteckzapfens angeordnet 
sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung, die darin besteht, dass der Einsteckzapfen im 
Verankerungsteil mit einem Kugelgelenk gehalten ist, dient der leichten Positionierbarkeit des 
strukturseitigen Halters. 
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SchlieSlich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung hervorzuheben, die darin besteht, dass 
die Aufnahme vorzugsweise am Auflageflansch Verankerungen aufweist, durch die eine U- 
formige Sicherungsklammer in den Kdrperder Aufnahme einsteckbar ist, wobei der Abstand 
der U-Schenkel auf den Durchmesser des FuBes des Einsteckzapfens so abgestimmt ist, dass 
ein Herausziehen des Einsteckzapfens bei eingesteckter Sicherungsklammer nicht moglich ist. 
Eine solche Ausgestaltung des Verbindungselements garantiert das sogenannte „Fail-save- 
Verhalten" des Verbindungselements, in dem selbst dann, wenn durch ubermafcige Krafte oder 
durch ubermafcige Temperatur, z. B. infolge eines Brandes der Korper der strukturseitigen 
Aufnahme zerstort ist, sich die Verbindung zwischen dem Bauteil und der Struktur nicht 
vollstandig losen kann. Im Falle eines Luftfahrzeugs ist das von grofcer Bedeutung, indem dort 
unter alien Umstanden zu vermeiden ist, dass etwa im Passagierraum infolge einer 
unvorhergesehenen Beschadigung des Verbindungselements bzw. der Verbindungselemente 
sich losende Teile die Passagiere gefahrden. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird die Erfindung beispielsweise erlautert. 
In den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine mit einem erfindungsgemaSen Verbindungselement gestaltete 
Verbindung zwischen einem Verkleidungsteil und der Struktur eines Luftfahrzeugs, 
schematisch, 

Fig. 2 die Einleitung der Klemmkraft zum Festklemmen des strukturseitigen Halters 
schematisch 

Fig. 3 eine vereinfachte Teilansicht, entsprechend der Linie Ill-Ill aus Fig. 1 , 

Fig. 4 ein Schragbild der strukturseitigen Aufnahme mit in die 
Position 1 eingeschnapptem Einsteckzapfen, 

Fig. 5 einen Teilschnitt durch die strukturseitige Aufnahme in SchlieSstellung entsprechend 
Fig. 1, 

Fig. 6 die Sequenz der Befestigung eines Verkleidungsteils an der Struktur eines 

Luftfahrzeugs mittels eines Verbindungselementes entsprechend der Fig. 1 bis 4 mit 
Position 1 und Position 2. 
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In der schematischen Schnittdarstellung gemaS Fig. 1 ist die Befestigung eines 
Verkleidungsteils 2 an der Struktur 1 eines Luftfahrzeugs gezeigt. Die Befestigung erfolgt 
mittels eines Verbindungselementes, das bauteilseitig einen Halter 4 in Form einer 
zylindrischen Buchse umfasst, die ihrerseits auf der Oberflache 21 des Bauteils 2 befestigt ist. 
Der bauteilseitige Halter 4 weist auf seiner Innenseite ein Gewinde 41 auf, in dem ein 
Verankerungsteil 42 eingeschraubt ist. In einer Kugelpfanne 44 des Verankerungsteils 42 ist 
der kugelfdrmige Kopf eines Einsteckzapfens 6 gelagert und mittels eines Zapfenhalters 43 
gesichert. Der Einsteckzapfen 6 ist somit in dem entstehenden Kugelgelenk begrenzt 
schwenkbar. Durch Ein- bzw. Ausschrauben des Gewindes 41 ist die Position des 
Einsteckzapfens 6 in Z-Richtung einstellbar. Das untere Ende des Einsteckzapfens 6 bildet ein 
beidseitig abgeschragter im Durchmesser vergrofcerter FuB 66. Dieser Fu& 66 ist in der 
gezeigten Stellung nach Fig. 1 in der unteren, von zwei gleichartig ausgebildeten 
Ausnehmungen 53 eines zylindrischen Korpers 56, des in seiner Gesamtheit als strukturseitige 
Aufnahme bezeichneten Bauteils 5 formschliissig gehalten (Position 2). 

Am zylindrischen Korper 56 des Bauteils 5 schliefct sich nach unten ein Auflageflansch 51 an, 
der flachig in einer flachen Ausnehmung 31 eines strukturseitigen Halters 3 anliegt und durch 
eine Halteplatte 32 am strukturseitigen Halter 3 gesichert ist. Die Tiefe der flachen 
Ausnehmung 31 ist geringfugig grofcer als die Dicke des Auflageflansches 51 . In der gezeigten 
Position 1 nach Fig. 1 ist die strukturseitige Aufnahme 5 uber den Auflageflansch 51 im 
strukturseitigen Halter 3 festgeklemmt, was dadurch erfolgt, dass ein Bolzen 65 am unteren 
Ende des Einsteckzapfens 6 (vergl. Fig. 5), entsprechend der gezeigten Wirkungslinie einer 
Kraft K uber einen Zwischenbolzen 55 der Aufnahme 5 eine mechanische oder hydraulische 
Einrichtung 35 betatigt, die ihrerseits entlang des Wirkungswegs 36 eine Klemmkraft auf den 
Auflageflansch 51 gegenuber der Halteplatte 32 bewirkt. 

In Fig. 2 ist die Einleitung der Klemmkraft zum Festklemmen der strukturseitigen Aufnahme 5 
in dem strukturseitigen Halter 3 schematisch dargestellt. Gleiche Bauteile sind mit gleichen 
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Die Ausfuhrung der Ubertragung der Kraft K zur 
Einleitung einer Klemmkraft zwischen dem Auflageflansch 51 und dem strukturseitigen Halter 3 
erfolgt vorzugsweise durch mechanische Hebel bzw. Schubstangen, konnte jedoch auch 
hydraulisch erfolgen. 
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Die in Fig. 3 gezeigte vereinfachte Teilansicht entsprechend der Linie 11-11 aus Fig. 1 zeigt die 
Sicherung des Einsteckzapfens 6 in der strukturseitige Aufnahme 5 mittels einer U-formigen 
Sicherungsklammer 54. Hierzu sind am Auflageflansch 51 Verankerungen 52 befestigt, die 
fluchtende Bohrungen aufweisen, durch welche die Sicherungsklammer 54 mit ihren beiden U- 
Schenkeln hindurchsteckbar ist. Vorzugsweise sind die Bohrungen im Durchmesser so auf die 
Schenkel der Sicherungsklammer 54 abgestimmt, dass ein Klemmsitz erreicht wird. Es kann 
jedoch auch die Sicherungsklammer 54 an den beiden Enden der U-Schenkel jeweils ihrerseits 
noch einmal gegen Herausrutschen aus den Verankerungen 52 gesichert sein. Der Abstand A 
der U-Schenkel ist so auf den Durchmesser D des Fu&es 66 des Einsteckzapfens 6 
abgestimmt, dass ein Herausziehen des Einsteckzapfens bei eingesteckter Sicherungsklammer 
nicht mdglich ist. Selbst wenn also der zylindrische Korper 56 der strukturseitigen Aufnahme 5 
zerstort ware, sei es durch mechanischen Bruch oder durch Brand wurde der Einsteckzapfen 6 
von der Sicherungsklammer 54 strukturseitig festgehalten werden. Die Sicherungsklammer 54 
und Verankerungen 52 bestehen vorzugsweise aus metallischem Werkstoff, wahrend die 
ubrigen Bauteile des Verbindungselements vorzugsweise aus Kunststoffmaterial hergestellt 
sind, wobei sich besonders Elastomere eignen. Anstelle einer U-formigen Sicherungsklammer 
54 sind auch einzelne Sicherungsstifte moglich. 

Die in Fig. 4 gezeigte Schragbilddarstellung der strukturseitigen Aufnahme 5 mit dem in 
Position 1 eingeschnappten Einsteckzapfen 6 und der Teilschnitt durch die strukturseitige 
Aufnahme 5 gemaG Fig. 5 veranschaulichen die Einwirkung des Bolzens 65 am Fu& 66 des 
Einsteckzapfens 6 auf den entsprechenden Bolzen 55 zur Erzeugung einer Klemmkraft K. Im 
Schragbild nach Fig. 4 befindet sich der Einsteckzapfen 6 in Position 1, d. h. in einer Position in 
der der Auflageflansch 51 in der flachen Ausnehmung 31 des strukturseitigen Halters 3 in einer 
XY-Ebene noch verschiebbar ist. Dadurch kann sich die strukturseitige Aufnahme 5 vor dem 
Befestigen einer gewunschten Position des zu befestigenden Bauteils 2 anpassen. Schliefclich 
sind im Schragbild nach Fig. 4 Bohrungen 57, 58 fur die Aufnahme der Schenkel der 
Sicherungsklammer 54 gezeigt. 

Der Vorteil einer passgeriauen Montage und Befestigung von flachen- oder schalenfdrmigen 
Bauteilen mittels der beschriebenen Verbindungselemente wird anhand der in Fig. 6 gezeigten 
Sequenz fur die Befestigung mit Position 1 und Position 2 beschrieben: Position 1 ist die 
Positionierstellung, in der der Einsteckzapfen 6, wie in Fig. 4 gezeigt, in der oberen 
Ausnehmung 53 der strukturseitigen Aufnahme 5 eingeschnappt ist. 
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In dieser Stellung kann das Verbindungselement gegenuber dem strukturseitigen Halter 3 
begrenzt in derXY-Ebene verschoben werden. Dabei zeigt ein vorgesehener Indikator, der 
nach mechanischer Oder aber auch elektrlscher oder elektronischer Art ausgebildet sein kann, 
dem Montagepersonal die notwendige Verschiebung des Bauteils 2 anzeigt, urn in eine 
Position zu gelangen, die in derzweiten Position, d. h. der Befestigungsstellung des 
Verbindungselements einen absolut passgenauen Anschluss an bereits vorhandene 
Bauelemente gewahrleistet. In gleicher Weise dient der Indikator dazu, den Abstand des 
Bauteils 2 in Z-Richtung von seiner endgultigen Position anzuzeigen. Weicht dieser Abstand 
von einem vorgegebenen Wert ab, urn in der Position 2, namlich der Befestigungsstellung die 
gewunschte Endhdhe in Z-Richtung zu erreichen, kann am bauteilseitigen Halter bzw. am 
Verankerungsteil durch Veranderung des Abstandes (Schraubgewinde 41) die korrekte Hohe 
eingestellt werden, so dass dann nach Einschnappen in Position 2 die gewunschte genaue 
Endstellung des Bauteils 2 erreicht wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Struktur 


2 


Verkleidungsteil (Bauteil) 


21 


Bauteiloberflache 


3 


strukturseitiger Halter 


31 


flache Ausnehmung 


32 


Halteplatte 


35 


mechanische oder hydraulische Einrichtungen 


4 


bauteilseitiger Halter 


41 


Gewinde 


42 


Verankerungsteil 


43 


Zapfenhalter 


44 


Kugelpfanne 


5 


strukturseitige Aufnahme 


51 


Auflageflansch 


52 


Verankerungen 


53 


Ausnehmungen in 5 


54 


U-fdrmige Sicherungsklammer 


55 


Zwischenbolzen 


56 


zylindrischer Korper 


57 


Bohrungen in 56 


58 


Bohrungen 


6 


Einsteckzapfen 


65 


Bolzen 


66 


Fu& 


Rz 


Verbindungsrichtung 
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Patentanspruche 



1 . Verbindungselement fur die Befestigung von flachen- oder schalenfdrmigen Bauteilen 
an Tragwerken, vorzugsweise zur Befestigung von Verkleidungsteilen (2) an einer 
Struktur (1) eines Luftfahrzeugs gekennzeichnet durch einen bauteilseitigen Halter (4), 
an dem ein Einsteckzapfen (6) zumindest senkrecht (Z-Richtung R z ) zur 
Bauteiloberflache (21) begrenzt einstellbar gehalten ist und durch eine aus elastisch 
verformbarem Weichmaterial gebildete strukturseitige Aufnahme (5) mit einer 
Ausnehmung (53) fur den Einsteckzapfen (6) die so formschlussig an die Kontur des 
Einsteckzapfens angepasst ist, dass dieser mit der Aufnahme (5) eine 
Schnappverbindung eingeht, wobei die strukturseitige Aufnahme (5) einen 
Aufiageflansch (51) aufweist, mit dem sie flachig an einem strukturseitigen Halter (3) 
anliegt und in einer senkrecht zur Verbindungsrichtung (R z ) liegenden XY-Ebene 
einstellbar gelagert und fixierbar ist. 

2. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Einsteckzapfen so ausgebildet ist (Bolzen 65) , dass er beim Einschnappen in die 
Befestigungsstellung der Aufnahme (5) mechanische oder hydraulische Einrichtungen 
(35, 55) betatigt, die den Aufiageflansch (51) in dem strukturseitigen Halter (3) 
festklemmen. 

3. Verbindungselement nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aufnahme (5) mit zwei in Z-Richtung voneinander beabstandeten Ausnehmungen (53) 
fur den Einsteckzapfen (6) ausgebildet ist. 

4. Verbindungselement nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einstellbarkeit in Z-Richtung des Einsteckzapfens (6) durch ein Schraubgewinde (41) 
erzielt wird. 

5. Verbindungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schraubgewinde (41) zwischen dem bauteilseitigen Halter 
(4) und einem Verankerungsteil (42) des Einsteckzapfens (6) angeordnet ist. 
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6. Verbindungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsteckzapfen (6) im Verankerungsteil mit einem 
Kugelgelenk gehalten ist. 

7. Verbindungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fixierung der strukturseitigen Aufnahme (5) an dem 
Auflageflansch (51) mittels einer an dem strukturseitigen Halter (3) befestigbaren 
Halteplatte (32) erfolgt. 

8. Verbindungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahme (5) vorzugsweise am Auflageflansch (51) 
Verankerungen (52) aufweist, durch die eine U-formige Sicherungsklammer (54) in den 
Korper (56) der Aufnahme (5) einsteckbar ist, wobei der Abstand (A) der U-Schenkel 
auf den Durchmesser (D) des FuBes (66) des Einsteckzapfens (6) so abgestimmt ist, 
dass ein Herausziehen des Einsteckzapfens bei eingesteckter Sicherungsklammer 
nicht moglich ist. 

9. Verbindungselement nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Weichmaterial der Aufnahme (5) ein Elastomer ist. 
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